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@ Mehrkorperverbund und Reibschwei&verfahren zu seiner Herstellung 

© Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfshren rum 
Herstellen eines Mehrkdrperverbundes, insbesondere eines 
Droikdrperverbundes, bei dem wenigstens ein flachiges 
Metallteil (1) und eine metallische Unterlage (2) zu elner zu 
verbindenden Struktur (4) aufeinandergepre&t warden, ein 
Verbindungskdrpar (3, 3a) mit einem sich verjungenden 
Endabschnitt (5) und aus einem Material mrt einem hdheren 
Schmefepunkt als dem des flachigen MetaJftefles (1) und die 
Struktur (4) zur Ausbildung eirter Schmetee (7) relativ 
zuefnandar rotiart und geganeinander gedruckt warden bis 
der Verbindungskdrpar (3, 3a) das fiachige MetaHteii (t) 
durchdrungan hat, so daB Schmeize zur Ausbildung einer 
stofflichen SchweiSverbindung (9) zwischen der Unterlage 
(2) und dam flachigen Metalrteti (1) zwischen diese gebracht 
wird. AuSardem betrifft die Erfindung eine entsprechend 
1 hergestellte Mehrkorperverbindung und die Ausbildung ei- 
f nes zugehdrigen Verbindungskorpers (3). Bevorzugtes An- 
» wendungsgabiet 1st die Verbindung von Leichtmetallteilan, 
, insbesondere Karosserieteilen im Automobilbau. 
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BeschreMng Nach dem erfiPwigsgemafien Verfahren zura Her- 

stellen eines Mehrkorperverbundes wird vorgeschla- 
Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung bezieht gen, daB wenigstens ein flachiges Metallteil und eine 
sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Mehrkdr- metallische Unterlage unter Bildung einer Struktur auf- 
perverbundes, auf einen Mehrkorperverbund auf einen 5 einandergelegt werden. Ein Verbindungskdrper mit ei- 
Verbindungskdrper fur einen Mehrkorperverbund so- nem sich verjungenden Ende und aus einem Material 
wie auf eine Vorrichtung zum Herstellen eines Mehr- . mit hdherem Schmelzpunkt als dem des flachigen Me- 
kdrperverbundes. . tallteiles und die Struktur werden zur Ausbildung einer 

. Durch die US-PS 3,477,1 15 ist ein Verfahren zum Ver- Schmelze relativ zueinander rotiert und gegeneinander 
binden von Korpern mittels eines Reib-SchweiBvor- 10 gedriickt Wahrend dieses Vorganges dringt der Verbin- 
gangs bekannt In dieser Druckschrift ist es beschrieben, dungskdrper in die Struktur hinein. Durch den Vortrieb 
zwei Metallplatten ubereinander anzuordnen, wobei ein und die Rotation des Verbindungskorpers in die Struk- 
rotierender Verbindungskdrper unter Druck durch die tur hinein wird, nach dem Aufschmelzen des flachigen 
obere Platte hindurch getrieben wird, und zwar entwe- Metailteiles und der Oberflache der Unterlage, gelangt 
der durch eine schon vorhandene Bohrung oder durch 15 wenigstens ein Teil der Schmelze zwischen die beiden 
Wegschmelzen und Abfuhren des Bohrungsinhaltes Teile. Nach AbkQhlung der Schmelze entsteht dadurch 
mittels eines rotierenden nietahnlicben Kdrpers. Der ro- eine ringformige direkte stoffliche SchweiBverbindung 
tierende Verbindungskdrper kommt in Reibungskon- zwischen der Unterlage und dem flachigen Metallteil, 
takt mit der unteren Platte, wodurch zwischen der unte- sowie im allgemeinen auch jeweils eine weitere stoffli- 
ren Platte und dem Verbindungskdrper eine Reib- 20 che Verbindung zwischen dem Verbindungskdrper und 
SchweiB-Verbindung hergestellt wird Die obere Platte den beiden Korpern der Struktur. Durch diese Verfah- 
wird hicht in die entstehende stoffliche Verbindung ein- rensweise wird ein Mehrkorperverbund erzielt, der im 
bezogen, sondern zwischen der unteren Platte und dem Gegensatz zu den bisher bekannten eine erhdhte Fe- 
Verbindungskorper nur formschlussig gehalten, etwa stigkeit aufweist, da auch die Korper selbst, die die 
nach Art einer Nietverbindung. Eine solche Verbindung 25 Struktur bilden, untereinander stoff lich verbunden sind 

von zwei Platten kan n sich lockern-und halt-keinen-ho- ZweckmaBigerweis^irt~dUe Struktur ortsf est und d r 

hen Belastungen stand Verbindungskdrper drehbar wahrend des Verfahrens 

Desweiteren ist durch die DE 31 01 227 A 1 ein Ver- angeordnet Durch Rotation des Verbindungskorpers 
fahren zum stoffiichen Verbinden von rotationssymme- wird auch die Schmelze in Rotation versetzt, wodurch 
trisch ausgebildeten Werkstucken aus Metallen mit 30 diese zwischen die zu verbindenden Korper gedrangt 
stark unterschiedlicher Warmfestigkeit bekannt Bei wird Die ortsf este Anordnung der Struktur ist zweck- 
dem Verfahren handelt es sich urn ein Reib-SchweiB- mafiig, wenn die Struktur aus Korpern besteht, die rda- 
Verfahren. Nach der DE 31 01 227 Al wird vorgeschla- tiv groB sind, wie die zum Beispiel bei Teilen einer Fahr- 
gen, daB vor dem eigentlidien SchweiBvorgang das me- zeugkarosserie der Fall ist Mit der Bewegungsge- 
tallische Werkstuck mit der hdheren Warmfestigkeit 35 schwindigkeit steigt auch die zur Ausbildung der Ver- 
stirnseitig plan gedreht wird Durch das Plandrehen der bindung eingebrachte Energie, so daB ein schnellerer 
Stirnflache des Werkstuckes mit der hdheren Warmfe- ProzeBablauf ermoglicht wird 

stigkeit soli sichergestellt werden, daB die zu verschwei- Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der Ver- 
Bende Flache genau senkrecht zur Rotationsachse der. bindungskdrper drehend gegen die Struktur gedriickt 
Reib-SchweiB-Maschine ausgerichtet ist und somit ein 40 Wahrend der Bewegung des Verbindungskorpers ent- 
gleichmaBiger Abrieb der SchweiBflache am weniger steht zwischen diesem und der Struktur eine Trocken- 
warmfesten Werkstuck und eine damit verbundene reibung. I>er sich verjungende Endabschnitt des Verbin- 
gleichmaBigere Erwarmung bewirkt werden solL Durch dungskdrpers dringt dabei leicht in die Struktur ein. 
das Plandrehen der Stirnflachen soli auch die fur die Wahrend des Eindringvorgangs vergrdBert sich die Be- 
einwandfreie VerschweiBung hinderliche Chddhaut ent- 45 rflhrungsflache zwischen dem Verbindungskdrper und 
fernt werden. der Struktur. Mit der grdBer werdenden Flache zwi- 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindimg schen dem Verbindungskdrper und der Struktur steigt 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen auch das Reibmoment zwischen dem Verbindungskdr- 
eines Mehrkorperverbundes anzugeben, durch welches per und der Struktur. Die Reibungsenergie wird in War- 
die Festigkeit des Mehrkorperverbundes erhdht wird 50 me umgewandelt, wodurch die Stniktur und gegebenen- 
Desweiteren wird ein Mehrkorperverbund mit erhohter falls der Verbindungskdrper im Reibungsbereich 
Festigkeit angestrebt Ein weiteres 25el der Erfindung schmelzea Durch (Be sich verjflngende Ausgestaltung 
ist es, einen Verbindungskdrper fur einen Mehrkorper- des Verbindungskorpers, insbesondere eine schr flache 
verbund anzugeben, durch den eine sichere Ausbildung . Spitze, wird die Schmelze vom Verbindungskdrper ra- 
eines solchen Mehrkorperverbundes erzielbar ist Au- 55 dial auswarts gedruckt Dieser Verdrangungsvorgang 
Berdem soli eine konstruktiv einfache Vorrichtung zum fOhrt dazu, daB die Schmelze zwischen die Korper der 
Herstellen eines Mehrkdrperverbundes ahgegeben Struktur gedruckt wird Die Einbringung der Schmelze 
werden. ^ zwischen die Korper wird audi durch KapiUarwirkung 

ErfindungsgemaB werden die einzelnen Ziele durch in der engenSpahe zwischen den Korpern unterstQtzt 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mehrkdrperver- 60 Wahrend des Verbindungsvorgangs nimmt die Rei- 
bundes mit den Merkmalen des Anspruchs l,;einen bung zwischen dem Verbindungskdrper und der Struk- 
Mehrkdrperv rbund mit den Merkmalen des An- . turab. Sie gehtvonemerTrockenreibungineineMisch- 
spruchs 12, einen Verbindungskdrper mit den Merkma- . reibung uber. Bei der Mischreibung besteht zwischen 
len des Anspruchs 17 und eine Vorrichtung zum Her- . dem Verbindungskdrper und der Struktur eine Flussig- 
stellen eines Mehrkorperverbundes mit den Merkmalen 55 keits- und eine Trockenreibung. Das aufgeschmolzene 
des Anspruchs 22 geldst Vorteilhafte WeiterbUdtmgen Material sammelt unter Druck im Peripheriebereich in 
und Ausgestaltungen sirid Gegenstand d r Umeran- einem konusahnOdien Fingwulst und entweicht nicht 
spriiche. naich oben. NCt weiterer Steigenmg d r in die Verbin- 
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dung eingebrachten EneiJ(Pgeht die Mischreibung driickt 

OberineineFlQssigkeitsreibung.BeidemObergangvon Ein weiterer Aspekt der Erfmdung betrifft einen 
einer Trockenreibung in eine.Flussigkeitsreibung sinkt MehrkSrperverbund selbst, insbesondere einen Drei- 
die Reibungszahl, so daB bei.konstanter Dr hzahl des kdrperverbund, insbesondere einen nach dem erfin- 
Verbindungskorpers eine Temperatursteigerung nur 5 dungsgem&Ben Verfahren hergestellten Verbund. Der 
noch in einem geringenMaBemoghch ist Es wird daher Mehrkorperverbund umfaBt wenigstens ein flachiges 
vorgeschlagen, daB die Drehzahl des Verbindungskor- Metallteil und eine metallische Unteriage, die unter Bil- 
pers und/oder der Struktur nach Erreichen eines vorbe- dung einer Struktur aufeinandergelegt sind, und einen 
stimmten Zustandes der Schmelze schlagartig verrin- teilweise mittels Rotation in die Struktur hineingetrie- 
gert wird, vorzugsweise bis zum Sullstand des Verbin- 10 benen Verbindungskorper, dessen in die Struktur hin- 
dungskorpers. Dadurch wird beim Erkalten der Scbmel- einragender Endabschnitt an einer Verbindungssteile 
ze eine feste Verbindung auch zwischen dem Verbin- mit der Unteriage und/oder dem fl&chigen Metallteil 
dungskorper und der Struktur geschaff en. eine Reib-SchweiBverbindung bildet, wobei die Unter- 

Der Zustand der Schmelze kann durch die Tempera- lage und das von dem Verbindungsk6rper durchdrunge- 
tur oder indirekt durch die zwischen dem Verbindungs- J5 ne flachige Metallteil eine gemeinsame im wesentlichen 
korper und der Struktur herrschende Reibkraft bzw. in einer Beriihrungsebene liegende, den Verbindungs- 
Reibmoment definiert werdea Vorzugsweise. wird der kdrper ringformig umgebende stoffliche SchweiBver- 
VerbindungskSrper dann kontrolliert, insbesondere in ' bindung aufweisea 

weniger als 1 Sec, abgebremst, wenn die zeitliche Ande- Vorzugsweise ist die Struktur durch zwei gleichartige 
rung der Reibkraft bzw. Reibmomentes zwischen dem 20 aufeinanderliegende Kdrper gebildet, insbesondere 
Verbiridungskorper und der Struktur unterhalb eines zwei aufeinanderliegende Blechlagen. Def Verbin- 
vorgegebenen Soll-Grenzwertes fallt bzw. die Tempe- dungskorper kann gleichzeitig ein Befestigungselement 
ratur der Schmelze einen quasi stationaren Zustand er- sein. Der Verbindungskorper besteht vorzugsweise aus 
reicht hat einem Werkstoff hoherer Festigkeit als die Korper der 

Der Verbindungskdrper wird erfindungsgemaB unter 25 Struktur. Er kann beispielsweise aus Stahl oder einer 
einer vorgegebenen Kraft bzw. mit einem vorgegebe- Stahllegierung bestehen. 

nen Vorschub in die Struktur hineingedrtickt Es hat sich Der Endabschnitt des, Verbindungskorpers ist vor- 
als vorteilhaft erwiesen, wenn der Verbindungskorper zugsweise im wesentlichen kegelfdrmig ausgebildet Die 
wahrend und/oder nach einem Abbremsvorgang mit ei- Basis des kegelfdrmigen Endabschnittes des Verbin- 
nergroBeren Kraft gegen die Struktur gedruckt wird als 30 dungskorpers kann auch kleiner sein als die Quer- 
vor dem Abbremsvorgang. Durch das Hineintreiben des schnittsflache eines sich an den Endabschnitt anschlie- 
Verbindungskdrpers wahrend und/oder nach einem Ab- Benden Abschnittes des Verbindungskorpers. Der ke« 
bremsvorgang wird die rbtierende Schmelze verstarkt gelfdrmige Endabschnitt kann in Form eines Spitzke- 
zwischen die zu verbindenden Korper gedruckt Der gels oder eines Stumpfkegeis ausgebildet sein. 
Verbindungskorper wird in der letzten Abbremsphase 35 Zur Erhdhung der Reibung zwischen dem Verbin- 
insbesondere mit einer Kraft, die 13 bis 23, vorzugswei- dungskorper und der Struktur wahrend des Herstel- 
se 1A mal so groB ist wie vor dem Abbremsen ange- iungsvorgangs eines Mehrkorperverbundes weist vor- 
dnickt zugsweise die Flache des sich verjungenden Endab- 

Nach einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird schnitts eine erfadhte Rauhigkeit auf. 
vorgeschlagen, daB der Verbindungskorper aus einem 40 Nach einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird 
Werkstoff bdherer Festigkeit besteht als der der Korper vorgeschlagen, daB der Endabschnitt radial auswarts 
der Struktur. Der Verbindungskdrper besteht vorzugs- verlaufende Rillungen aufweist Die radial auswarts ver- 
weise aus Stahl oder einer Stahllegierung, der auch mit laufenden Rillungen sind vorzugsweise in Umlangsrich- 
Oberflachenschutz versehen sein kann. Einer oder beide rung betrachtet sagezahnformig ausgebildet Die Rillun- 
Korper, die die Struktur bilden, bestehen vorzugsweise 45 gen bilden Merbei Aufnahmetaschen, in die die entste- 
aus einem Leichtmetall, insbesondere aus Aluminium hende Schmelze eingelagert wird, so daB der Obergang 
oder einer Aluminiumlegierung. Bevorzugt wird dabei von einer Trockenreibung in Mischreibung herausgezd- 
eine Ausgestaltung der Struktur derart, daB die zu ver- gert wird. Desweiteren wird durch die radial auswarts 
bindenden Tefle aus gleichem Werkstoff bestehen. verlauf enden Rillungen ein Abtransport der Schmelze 

Bei der Durchf uhrung des Verfahrens nach einer be- 50 radial auswarts bewirkt 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zur Ausbil- Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
dung eines Mehrkorperverbundes werden das flichige Verbindungskorpers weist dieser. wenigstens einen 
Metallteil und die Unteriage unter Bildung einer Struk- Werkzeugeingriffsbereich auf. Der Werkzeugeingriffs- 
tur auleinander angeordnet und in einer Halteeiiiheit ;bereich kann in Form eines Mehrkants, vorzugsweise 
einer Vorrichtung gehaltert Der Verbindungskorper 55 eines auBen oder innen liegenden Sechskants ausgebil- 
■ wird in einer drehbar^n mit einer Antriebseinheit ver- v det werden, so daB durch Einbringung eines Werkzeugs 
bundenen Spanneinheit der Vorrichtung eingespinnt in den Werkzeugeingriffsbereich der Verbindungskor- 
und anschlieBend fiber der Struktur positioniert I>a- . . per in Rotation versetzbar ist. 

nadi wird der Verbindungskorper mit der Spanneinheit GemSB einem' weiteren erfmderischen Gedankens 
m eine Rotationsbewegung auf eine vorgegebene Dreh- eo wird eine Vorrichtung zum HersteUen eines Mehrkdr- 
zahl mit einer vorgegebenen Kraft und/oder einem Vor- perverbundes, insbesondere 1 ' eines Dreikdrperverbun- 
gegebenem Vorschub auf und in die Struktur gebricht des, , vorgeschlagen. Die Vorrichtung umfaBt eine Hake- 
Hat die Schmelze; 'die sich wahrend des Verbindungs- einheh zur Hakenirig 'einer durch wenigstenszwei auf- 
vorgangs ausgebildet hat, an einer vorg gebenen Ver- einaiidergeiegte Korper gebildeten Struktur. Die Vor- 
bindungsstelle einen- vorbestimmten Zustand erreicht, richtung weist desweiteren eine drehbare. mit einer An- 
so wird die Spanneinheit von der Antriebseinheit >nt- " a triebseiriheit verbundene, Spanneinh it aiif, <lie wenig- 
koppeit und kontrolliert abgebremst und unter Aufbrin- stens in Richtung der Drehachs verf ahrbar ist und zum 
gung emer zusatzhchen Kraft gegen die Struktur ge- Einspannen eines Verbindungskorpers dient Die 
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Spanneinheit ist mit einer VWschubeinheit verbunden, bundes dargeste^Wig. 1 zeigt einen Zustand, bei dem 

so daB der Verbindungskorper mit einer vorgegebenen ein fiachiges Metallteil 1 und eine (ebenfalls flachige) 

Kraft bzw. einer vorgegebenen Vorschubgeschwindig- metallische Unterlage 2 aufeinandergelegt and. Diese 

keit in die Struktur bringbar ist Zwischen der Spannein- bilden eine Struktur 4. Oberhalb der Struktur 4 ist ein 
heit und der Antriebseinheit ist ine Schaltkuppiung an- 5 Verbindungskdrper 3 positioniert Der Verbindungs- 

geordnet, so daB die Spanneinheit schlagartig von der korper 3 ist im wesentlichen im Querschnitt kreisformig 

Antriebseinheit entkuppelbar ist Mit der Spanneinheit ausgebildet Er weist einen sich verjungenden Endab- 

ist eine Bremseinrichtung verbunden, die die Spannein- schnitt 5 auf. Der Endabschnitt ist in Form eines stump- 

heit abbremst Die Vorrichtung weist vorzugsweise eine fen Kegels ausgebildet und zum Korper 1 hin gerichtet 
Regel- und eine Steuereinrichtung auf, durch die die 10 Die Struktur 4 ist ortsfest gehaltert Der Verbin- 

Drehzahl der Antriebseinheit, der Kuppel- und Brems- dungskorper 3 ist drehbar urn seine Achse 6 antreibbar. 

vorgang gesteuert wird. Der Verbindungskdrper 3 wind mittels einer nicht dar- 

Der Antrieb der Spanneinheit erfolgt vorzugsweise gestellten Antriebseinheit in Rotation um seine Achse 6 

mittels eines elektrisch angetriebenen Motors oder versetzt Mit der Rotation um seine Achse 6 wird der 

pneumatisch. 15 Verbindungskorper 3 in die Struktur 4 hineingedrflckt 

An dieser Stelle sei angemerkt, daB das Schmelzvolu- Fig. 2 zeigt einen Zustand des Verfahrens, bei dem 

men bei der Verbindung von Blechen mit einem Bef esti- der Verbindungskorper 3 mit seinem Endabschnitt 5 in 

gungsbolzen relativ gering ist, wodurch die Schmelze das flachige Metallteil 1 der Struktur 4 eingedrungen ist 

relativ schnell erstarrt Um sicherzustellen, daB wahrend Wahrend der Rotation des Verbindungskorpers 3 wird 

des Schaltvorgangs die Schmelze einen gewfinschten 20 das Material des flachigen Metallteiles 1 zunachst plasti- 

Zustand beibehalt, muB der Schaltvorgang relativ fiziertundanschUeBenderschmolzen. Dies gilt auchteil- 

schnell folgen. Hierzu wird vorgeschlagen, daB die weise fur den Verbindungskorper 3. 

Schaltkuppiung elektromagnetisch, pneumatisch oder In der Fig. 3 ist ein Endzustand des Verfahrens darge- 

hydraulisch betatigbar ist Um einen moglichst schnellen stellt Der Verbindungskorper 3 durchdringt das flachi- 

kontrollierten Abbremsvorgang zu bewirken, umfaBt 25 ge Metallteil j_und ra gt teilweis e in die Unterlage 2 der— 

— die- Bremseiiuichtung- vorzugsweise eine Scheiben^ Struktur 4 hinein. Zwischen dem Verbindungskorper 3 

bremse. Alternativ kann die Bremseinrichtung in Form und/oder den beiden zu verbindenden Korpern 1 und 2 

einer Wirbelstrombremse ausgebildet werden. hat sich eme stofffiche Verbindung ausgebildet Wie in 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung wer- der Fig. 3 angedeutet ist, ist ein Teil der Schmelze 7 

den anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 30 zwischen die Korper 1, 2 eingedrungen, so daB die 

rungsbeispiele erlautert Es zeigen: Schmelze 7 nach dem Erstarren in einer gemeinsamen 

Fig. 1, 2 und 3 schematisch jeweils einen Zustand Beruhrungsebene 8 der Korper 1, 2 eine, den Verbin- 

wahrend des Verfahrens zur Herstellung eines Mehr- dungskdrper 3 ringformig umgebende stoffliche Verbin- 

korperverbundes, dungdbildet 

Fig. 4 vergroBert einen Verfahrenszustand wahrend 35 Zur naheren Beschreibung des Verfahrens nehmen 

der Herstellung eines Mehrkorperverbundes, wir nunmehr Bezug auf die Darstellung in der Fig. 4. Die 

Fig. 5 ein Diagramm der charakteristischen GroBen Fig. 4 zeigt einen Verbindungskdrper 3, der teQweis in 

wahrend der Herstellung eines Mehrkorperverbundes, eine Struktur 4 hineinragt Der Verbindungskdrper 3 

Fig. 6 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Verbin- weist einen sich konisch verjungenden Endabschnitt 5 

dungskorpersinoderVorderansicht, 40 auf. Wahrend der Ausbildung der Verbindung rotiert 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht von unten des der Verbindungskorper 3 um die Rotationsachse 6. Die 

Verbindungskorpers nach Fig. 6, Rotationsachse 6 fallt mit der Langsachse des Verbin- 

Fig. 8 ein zweites Ausfuhnmgsbeispiel dues Verbin- dungskdrpers 3 zusammen. Kommt der sich verjungen- 

dungskorpers in der Vorderansicht, de Endabschnitt 5 des Verbindungskorpers 3 mit dem 

Fig. 9 perspekthisch eine Unteransicht des in Fig. 8 45 flachigen MetaUteil 1 in Beruhrung, so entsteht zwi- 

dargestellten Verbindungskdrpers, schen dem Verbindungskorper 3 und dem flachigen Me- 

Fig. 10 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Verbin- tallteil 1 der Struktur 4 eine Reibung. Zunachst handelt 

dungskorpers in der Vorderansicht, es sich um eine Trockenreibung zwischen dem flachigen 

Fig. II perspektivisch eine Unteransicht des in der Metallteil 1 und dem Verbindungskorper 3. Der V rbin- 

Fig. 10 dargestellten Verbindungskorpers, , 50 dungskorper 3 wird in Langsrichtung der Achse 6 ver- 

Fig. 12 ein viertes AusfQhrungsbeispiel eines Verbin- I schoben, so daB dieser sukzessive in die Struktur 4 ein- 

dungskorpers, dringt Wahrend des Eindringvorgangs vergroBert sich 

Fig. 13 perspektivisch eine Draufsicht auf den in der zunadist die Reibungsflache zwischen dem Verbin- 

Fig. 12 dargestellten Verbindungskorpers, dungskorper 3 und dem Metallteil 1 bis der Mantel des 

Fig. 14 perspektivisch und schematisch eine Vorrich- 55 sich konisch verjungenden Endabschnitts 5 vollstindig 

tung zur AusbUdung eines Mehrkorperverbundes, in Beruhrung mit dem Metallteil 1 kommt Durch die 

Fig. 15 schematisch eine Einzelheit der Vorrichtung, Reibung zwischen dem Verbindungskorper 3 und dem 

' und . Korper 1 entsteht Warme, die zunachst eine Plastifizie- 

Fig. 16 einen Teilausschnitt eines Mehrkdrperver- 'rung des flachigen Metalltefles 1 zur Folge hat und bei 

bundriaimiens. 60 einer weiteren Energiezufuhr in Form von Reibungs- 

Nachfolg nd wird ein Verfahren zur Herstellung ei- warme zu dess n Verflussigung im Bereich der Beriih- 

nesMehrkorp rv rbundes anhand eines Beispiels rlau- rungsflache d s sich verjung nden Endabschnitts 5 

tert Bei dem erlauterten Beispiel handelt . es sich um fuhrt Die Trockenreibung geht uber in eine Mischrei- 

einen Dreikdrperverbund Die ErlEuterungen konnen bung, die sowohl Trockenreibung als audi Flussigkeits- 

auf einen, Mehrkdrperverbund entsprechend ubertra- es reibung beinhaltet Aufgrund des ach konisch verjun- 

gen werden, der mehr als drei Korper umfaBt genden Endabschnitts 5 wird die Schmelze 7 radial aus- 

In der Fig. 1 ist schematisch ein erster Zustand wah- . warts gedruckt, so daB im wesentlichen im Zentrum des 

rend des Herstellungsverfahrens eines Mehrkdrperver- sich verjung nden Endabschnitts 5 stets Trockenr i- 
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bung vorliegt, wahrend im flPenbereich des sich ver- 
jungenden Endabschnitts 5 eine Mischreibung gegeben 
ist Die Schmelze 7 dringt aufgrund mehrerer Effekte 
zwischen das flSchige Metalheil 1 und die Unterlage 2 
der Struktur 4. Zum einen wird die Schmelze aufgrund 
von Kapillarwirkung in den Spalt zwischen die Korper 
1, 2 transportiert Desweiteren wird aufgrund der Rota- 
tion des Verbindungskorpers 3. die Schmelze 7 ebenfalls 
in Rotation versetzt, so daB diese aufgrund von Flieh- 



\^fer 
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punkt wird der V^Rndungskdrper mit erhohter Kraft 
in die Struktur 4 hineingeaYfickt 

In den Fig. 6 und 7 sind ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Verbindungskorpers 3 dargest lit Der Ver- 
bindungskorper 3 weist einen im wesentlichen sechseck- 
fdrmigen Kragen 10 auf. An den Kragen 10 schlieBt sich 
ein Schaft 11 an. Der Schaft 1 1 weist einen im wesentli- 
chen kegelformigen Endabschnitt 5 auf. Der Mantel des 
kegelformigen Endabschnitts 5 ist um den Winkel a ge- 
krSften zwischen die Korper 1, 2 gedruckt wird. Hat die io neigt Der Winkel a liegt vorzugsweise zwischen 5° und 



Schmelze 7 an einer vorgegebenen Verbindungsstelle 
einen vorgegebenen Zustand erreicht so wird der Ver- 
bindungskorper 3 schlagartig abgebremst und mit er- 
hohter Kraft in die Struktur 4 hineingestoBen. Wahrend 
dieses Vorgangs wird die Schmelze 7 zwischen die Kor- 
per 1, 2 der Struktur 4 hineingedruckt Dadurch, daB die 
Schmelze 7 zwischen die Korper 1, 2 gelangt, werden 
diese stofflich miteinander verbunden, wobei im allge- 
meinen auch beide Korper 1, 2 stofflich mit dem Verbin- 
dungskorpers verbunden werdea 

In dem in der Fig. 5 dargestellten Diagramm sind eini- 
ge, das Verfahren, kennzeichneriden GroBen in Abhan- 
gigkeit von der Zeit dargestellt 

Die Kurve A beschreibt den zeitlichen Verlauf des 
Reibmoments wahrend der Herstellung eines Mehrkdr- 
perverbundes. 

Wie aus dem Verlauf der Kurve A ersichtlich ist, 
nimmt das Reibmoment bis zu einem Zeitpunkt t« steil 
zu. Die Zunahme des Reibmomentes geht auf die Zu- 
nahme der Trockenreibung wahrend des Eindringvor- 
gangs des Verbindungskdrpers 3 in das flachige Metall- 
teil 1 der Struktur 4 zuriick Das Reibmoment steigt, da 
aufgrund der sich konisch verjungenden Ausbildung des 
Endabschnittes des Verbindungskorpers 3 die Kontakt- 
flache zwischen dem Verbindungskorper 3 und dem 
MetallteD 1 vergroBert wird. Zum Zeitpunkt t u geht die 
Trockenreibung in eine Mischreibung fiber. Der Ober- 
gang zwischen der Trockenreibung und der Mischrei- 
bung kann mehr oder weniger stark ausgepragt sein. 
Gblicherweise ist der Obergang zwischen der Trocken- 
reibung zur Mischreibung stetig. Bei der Mischreibung 
liegt eine Festkdrper- und eine Flussigkeitsreibung von 
Das Reibmoment nimmt stetig ab. Die Abnahme des 
Reibmoments ist auf die Verringerung des Trockenrei 
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10°, insbesondere betragt er 7°. Der Schaft 11 ist, wie 
aus der Fig. 6 ersichtlich, ebenfalls leicht konisch ausge- 
bildet Er verjungt sich zum Endabschnitt 5 hin, wobei 
der Neigungswinkel P des Mantels des Schaftes 11 we- 
sentlich kleiner ist ais der Neigungswinkel a Vorzugs- 
weise betr5gt der Neigungswinkel (5 1 °. 

Der sechs^ckformig ausgebildete Kragen 10 dient 
zum Werkzeugeingriff, so daB der Verbindungskorper 3 
am Kragen 10 festgehalten und in Rotation versetzt 
wird 

Die Fig- 8 und 9 zeigen ein weiteres Ausf fihrungsbei- 
spiel eines Verbindungskorpers 3. Der Verbindungskor- 
per 3 weist einen im Querschnitt sechskantformigen 
Kragen 10 auf. An den Kragen 10 schlieBt sich ein Schaft 
25 11 an. Der Schaft 11 verjungt sich vom Kragen 10 weg. 
An den Schaft 11 schlieBt sich ein Endabschnitt 5 an, der 
kegelstumpffdnnig ausgebildet ist Die Neigung des 
Mantels des sich kegelstumpffdnnig verjungenden End- 
abschnitts 5 liegt vorzugsweise zwischen 10° und 15°, 
insbesondere bei 13°. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Verbindungs- 
korpers 3 ist in den Fig. 10 und 11 dargestellt Der 
Verbindungskorper 3 weist einen im wesentlichen 
sechskantformigen Kragen 10 auf. An den Kragen 10 
schlieBt sich ein Schaft 11 an. Der Schaft 11 weist einen 
Endabschnitt 5 auf, der einen zentral ausgebildeten ke- 
gelstumpfformigen Abschnitt 12 aufweist Von dem ke- 
gelstumpfformigen Abschnitt 12 erstrecken sich radial 
auswarts verlaufende Rillungen 13. Die Rillungen 13 
sind in Umfangsrichtung betrachtet sagezahnformig 
ausgebildet Die Tiefe jeder einen Rilhmg 13 nimmt ra- 
dial auswarts zu. Die Einhullenden der Rillungen 13 bil- 
det mit dem Abschnitt 12 einen Kegelstumpf. Die Nei- 
gung der theoretisch Einhullenden entspricht im we- 
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bungsanteils an der' Mischreibung zuruckzuffihren, so 45 sentlichen dem Neigungswinkel a, wie er in der Fig. 6 

j-o j:. w:--l— :i_ : _ «i_ dargestellt ist 

Eine Abwandlung des Verbindungskorpers 3, wie er 
in der Fig. 6 dargestellt ist, ist in den Fig. 12 und 13 
dargestellt Der Verbindungskorper 3 weist einen im 
50 Querschnitt kreisformigen Kragen 10 auf. An den Kra- 
gen 10 schlieBt sich ein Schaft 1 1 an, der an seinem, dem 
Kragen 10 gegenuberliegenden Ende einen kegelformi- 
gen Endabschnitt 5 aufweist In der, dem Schaft 11 ge- 
genuberliegenden Stirnflache 14 des Kragens 10 sind 
55 auf einem gemeinsamen Umfang vier aquidistand zuein- 
ander ausgebildete Werkzeugeingriffsbereiche 15 aus- 

* gebildet Die Werkzeugeingriffsbereiche 15 sind in 
t Form von in Umfangsrichtung betrachtet dreieckfdrmi- 

gen Ausnehmungen ausgebildet Jeder Werkzeugein- 
60 griffsbereich 15 w ist eine stirnseitige Auflageflache 16 
fur ein Werkzeug auf. Durch die Ausbildung der Werk- 

* zeugeingriffsbereiche 15 wird sichergestellt, daB der 
Verbindungskorper 3 lediglich im Uhrzeigersinn dreh- 
barist* 

65 Die in den Fig. 6 bis 13 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele ein s Verbindungskorpers 3 weisen ein zentrale 
' Ausnehmung 17 aiif, durch die die Masse des Verbin- 
dungskorpers 3 und somit auch das Warmespeicherver- 



daB die Mischreibung in reine Flussigkeitsreibung fiber 
geht, die zu einem nahezu konstanten Verlauf des Reib- 
momentes fuhrt 

Die Kurve B zeigt schematisch den Temperaturver- 
lauf wahrend des Herstellungsvorgangs eines Mehrkdr- 
perverbundes. Der Tempexaturverlauf zeigt, daB bis 
zum Zeitpunkt t u eine starke Zunahme der Temperatur 
im Bereich der Verbindungsstelle zu verzeichnen ist 
Die Zunahme der Temperatur ist auf die steigende 
durch Trockenreibung bedingte Warmentwicklung zu- 
ruckzuffihren; Nach dem Zeitpunkt t u ist eine verringer- 
te Zunahme der Temperatur festzustelfen, da ab dem 
Zeitpunkt t u aufgrund des abfallenden Reibmoinentes 
eine geringere Warmeentwicklung aufgrund von Rei- 
bungeintritt 

Wie aus dem' Zusammenhang des Temperaturver- 
laufs in Abhangigkeit von der Zeit >owie des Reibmo- 
mentes in Abhangigkeit von der Zeit ersichtlich ist, fuhrt 
eine Fortsetzurig des Verfahrens fiber deh Zeitnunkt t p 
zii keiher signifikanten Anderung der Temperatur. Zuni 
ZeiQ)unkt t p geht auch die Mischreibung iii eine Flussig- 
keitsreibung fiber. Zum Z itpunkt t p ist quasi ein Gleich- 
gewichtszustand der Schmelze erreicht Zu diesem Zeit- 
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mogenverriugertwird v ^ 

Kg. 14 zeigt cine Vorrichtung zum Hemellen eines dunSS^r hi 1 ein - Der 10 des Verbin- 

Mehrkorperverbimdes.insbesonder emesDreik^? t^^T ? L ? t «» d « Hohlproffl 24 an. Das Hohl- 

verbundes.Die Vorriditung weist ein G atef lIlufAu rf'fil . Kt d l m Verbindungsstuck 26 in, BerSch 

-d^GesteUlSistem^ STTT^"^ 

toebseinheit 20 angeordnet, die mit einer Spannefaindt dtrvLb Hilt- ha » b *S*topm 3. Desweiteren ist 
21 verbunden ist Die Spanneinheit 21 istmh demSi 22. S"^f k6 2 >er 3 stofflich mit der Wan- 
ten 19 in Richtung der Drehachse 22 vSaiSaTDie" vXJ? Hohl Pr ofiIs 24 * auch mit der Wand d^s 
Spanneinheit 21 dient zum Einspannen e SSri7 Verbmdungsstucks 26 verbunden 
g^tenten Ver^^^ «> Da, ffohlprofu 25 ist mit den, Verbindungsstuck 26 
ist euie mcht dargestellte Vorschubeinheit verbunden CbtdZ J v ^ "J***^ 3a verbunden. Die 
so daB ein in der Spanneinheit 21 gehalterte? vS nroffl ^ ™^ ^^^kdrpers 3a mit dem Hohl- 

«,h 6 ^PP^-Brems-Einheit 27 ist in der F<g. 15 VeSSS^ 4 "J 1 dem Verb ^^tuck 26. Der' 
schematisch dargestellt Die von der AntriebseLheft 20 SSS^ f,* ■ unter *Md« »ch von dem in 

jformigen Reibbelag 31 aim-Die Abtriebssch«b^rrifr^i «rs 



Befindet sich die Kupplunesscfaeibe 2Q ^ au fSchmelze 
d^dieSpanneinheh21mto 

die Antnebseinheh in Gang gesetzt wiM MlT 3 ? - 

ZumAbbremsenderSpaimembSisteineBr^^ Jf ^eflache 

gsawSSSSSs. IIS* . 

dann ausgel&t wird, wenn eine vollstandige TreLuS « M^S^L , 
zwischen der KuDnhinesscheihf» i i?i_rr g 50 I- Verbindungsstuck 

scheibeSOerrSSS? " ^PPlungs-Brems-Einheit 

mderF W .16istdieVerbindungzweiterHohlnroffle 2^ mn ? taweD " 

ernes H-Profik ausgebiklet Das Verbindungsstuck 26 *, » 

ist vorzugsweise so aiisgebildet, daB es unter Klemm Patentansprfiche 

wkungmdasProffl25bzw.26eingebracht W drdX ,v^u 

Verbmdung des Profik 24 mit dem V^bindungsSk 26 hl^^T^^ eines Mehrkorperver- 

*EVS*&* V^ungskorpers 3 der emen Kern ™ beSOndere eines Dreikorperverbundes, 
Krager i 10 aufweist, von dem sich euVschaft 11 zum « ■ " .^f fan ' ... 

Verbindungsstuck 26 bin eretreckt An den Schaft ll • ~ nachiges MetaUteil (1) und 

f^f^^^^nS^ZTF^^ ■ S^| h ^y nt ^e(2)zuemerSvS 

Keg Is ausgebildet ist Der Endabscnnkt 5 ragt b dS ^d Struktur ( 4 ) auteinandergepreBt 



DE 196 20 



12 



— ein Verbindun^^rper (3, 3a) mit einem 
sich verjungenden Endabschnitt (5) und aus ei- 
nem Material mit einem hdheren Schmelz- 
punkt als dem des fiachigen Metallteiles (1) 
und die Struktur (4) zur Ausbildung einer 5 
Schmeize (7) relativ zueinander rod rt und ge- 
geneinander gedruckt werden bis der Verbin- 
dungskorper (3, 3a) das flachige MetalJteil (1) 
durchdrungenhat, 

— so daB Schmeize zur Ausbildung einer stoff- 10 
lichen Schweiflverbindung (9) zwischen der 
Unterlage (2) und dem flachigen Metallteil (1) 
zwischen diese gebracht wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Struktur 
; (4) ortsfest ist und der Verbindungskorper (3, 3a) 15 
gedrehtwird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Drehzahl des Verbindungskorpers (3, 3a) und/oder 
der Struktur (4) nach Erreichen eines vorbestimm- 
ten Zustandes der Schinelze (7) kontrolliert abge- 20 
bremst wird, vorzugsweise bis zum Stillstand des 
Verbindungskorpers (3, 3a) und/oder der Struktur 
(4> 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem wahrend 
und/oder nach einem Abbremsvorgang der Verbin- 25 
dungskorper (3, 3a) und die Struktur (4) mit einer 
bis zu doppelt, vorzugsweise anderthalbfach, so 
groBen Kraft gegeneinander gedruckt werden als 
vor dem Abbremsvorgang. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 30 
dem der Verbindungskorper (3, 3a) aus einem 
Werkstoff hoherer Festigkeit besteht als das flachi- 
ge Metallteil (1) der Struktur (4) 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem der Verbindungskorper (3, 3a) aus 35 
Stahl oder einer Stahllegienmg besteht 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem das flachige Metallteil (1) und/ 
oder die Unterlage (2) aus einem Leichtmetall, vor- 
zugsweise Aluminium oder Aluminiumlegierung, 40 
bestehen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das flachige 
Metallteil (1) und die Unterlage (2) aus gleichem 
Material bestehen, insbesondere Aluminium 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, bei dem die Unterlage (2) dicker ist als das 
flachige Metallteil (1). 

1 0. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei 
dem das flachige Metallteil (1) und die Unterlage (2) 
gleiche Dicke aufweisen. 50 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
bei dem 

— das flachige Metallteil (1) und die Unterlage 
(2) unter Bildung der Struktur (4) aufeinander . 
angeordnet und in einer Halteeinheit (23) einer 55 
Vorrichtung gehaltert werden, . 

— der Verbindungskorper (3, 3a) in einer dreh- 
baren mit einer Antriebseinheit (20) verbun- .. ' . 
denen Spanneinheit (21) der Vorrichtung ein- , . 
gespannt und anschlieBend uber der Struktur 6o_. 
(4) positioniert wird, 

— danach der Verbindungskorper (3, 3a) mit 
der Spanneinheit (21) in eine Rotationsbewe- 
gung auf eine vorgegebene Drehzahl und mit 
einer vorgebbaren Kraft und/oder einem vor- 65 
gebbaren Vorschub auf und.in die Struktur (4) 

g bracht wird, und 

— die Spanneinheit nach Erreichen eines vor- 
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bestinunl^Zu- aodct der Schmeize (7) an de- 
Verbindungsstelle (9) zwischen flachigem Me- 
tallteil (1) und Unterlage (2) von der Antriebs- 
einheit (20) entkoppelt und schlagartig abge- 
bremstwird 

12 Mehrkdrperverbund, insbesondere Dr ikdrper- 
verbund, vorzugsweise ein nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11 hergesteUterVerbuniumfassend 

— wenigstens ein flachiges Metallteil (1) und 
eine metallische Unterlage (2), die unter Bil- 
dung einer Struktur (4) aufeinander gelegt 
sind, 

— einen teilweise mittels Rotation in die 
Struktur (4) hineingetriebenen Verbindungs- 
korper (3, 3a), dessen in die Struktur (4) hinein- 
ragender Endabschnitt (5) an eirier Verbin- 
dungsstelle (9) mit der Unterlage (2) und/oder 
dem fl§chigen Metallteil (1) eine . Reib- 
SchweiBverbindung bildet, 

— wobei die Unterlage (2) und das von dem 
Verbindungskorper (3, 3a) durchdrungene fla- 
chige Metallteil (1) eine gemeinsame im we- 
sentlichen in einer Beruhrungsebene liegende, 
den Verbindungskorper (3, 3a) ringformig um- 
gebende stoffliche Verbindung (9) aufweisen. 

13. Mehrkorperverbund, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Struktur (4) zwei gleichartige aufeinander 
liegende Korper (1, 2) umfafit 

14. Mehrkorperverbund nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskor- 
per (3, 3a) aus einem Werkstoff mit hdherem 
Schmelzpunkt und/oder hoherer Festigkeit besteht 
als der die Korper (1, 2) der Struktur (4). 

15. Mehrkorperverbund Anspruch 12, 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskor- 
per (3, 3a) aus Stahl oder einer Stahllegierung be- 
steht 

16. Mehrkorperverbund nach einem der Anspriiche 
12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Korper 
(1, 2) der Struktur (4) aus einem Leichtmetall, vor- 
zugsweise Aluminium oder Aluminiumlegierung, 
insbesondere aus gleichem Werkstoff, bestehen, 

17. Verbindungskorper (3, 3a), fur einen Mehrkor- 
perverbund nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB dieser einen sich ver- 
jungenden Endabschnitt (5) aufweist, der wenig- 
stens teilweise in die Struktur (4) hineinragt 

18. Verbindungskorper (3, 3a) nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Endabschnitt (5) 
im wesentlichen kegelfonnig ausgebildet ist 

19. Verbindungskdrper (3, 3a) nach. Anspruch 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Endab- 
schnitt (5) radialauswarts verlaufende Rillungen 
(13) aufweist 

20. Verbindungskorper (3, 3a) nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB <fie.,Rillung (13) in 
Umfangsrichtung betrachtet sagezahnfonnig aus- 
gebildet ist , \ 

21. Verbindungskorper (3, 3a) nach einem der An- 
1 spruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,,daB die- 

ser wenigstens einen Werkzeugeingriffljereich (15) 
, aufweist , _ 

22. Vorrichtung zum Herstellen ernes Mehrkorper- 
verbundes, insbesondere eines Dreikorperyerbun- 
des, umfassend eine.Halteeinheit (^>zur r Halterung 
einer durch wenigstens zwei aufeinandergelegte 
Korper (1, 2) gebildet n Struktur (4), 

eine drehbare, mit ein r Antriebseinheit (20) ver- 
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bundene, Spanneinheit die wenigstens in Rich- 1 4 

tung der Drehachse (22) verfahrbar ist, zum Ein- 

spannen eines Verbindungskdrpers (3, 3a), 

einer Vorschubeinheit, die die Spanneinheit (21) mit 

dem Verbindungskorper (3, 3a) verschiebt, so daB 5 

d r Verbindungskorper (3, 3a) auf und in die Struk- 

tur(4)bringbarist, 

einer zwischen der Spanneinheit (21) und der An- 
tnebseinheit (20) angeordneten Schaltkupplung 
und nut einer mit der Spanneinheit verbundene m 
Bremseinrichtung. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halteeinheit wenigstens zwei 
relauv zueinander verschiebliche Haltebacken ?im- 
faflt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Antricbseinheit (20) einen 
elektrisch angetriebenen Motor umfaBt 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupp- M 
ung pneumatisch, elektromagnetisch oder hydrau- 
lischbetatigbarist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremseinrich- 
tung erne Scheibenbremse umfaBt 
^Y°r ri<±tung na ^~«inW^^"Anspruche 22 bis 



26, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
erne Regel- und Steuereinrichtung aufweist 

Hierzu 30Seite(n)Zeidmungen 30 
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